Nowe technologie Woydziat Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego

Tadeusz Sznuk
MIMUW

Komputer za O(30) lat

W dotychczasowej, relatywnie krétkiej, historii komputerbw mozna
zaobserwowaé pewng istotng prawidtowosé. Jedyne, co mozna powiedzie¢ na
pewno o ich rozwoju, to to, ze niczego nie mozna powiedzie¢ na pewno. Catg prace
datoby sie w zasadzie wypetni¢ sformutowanymi niegdys powaznymi opiniami w tej
sprawie, ktére dzis krazq jako zarty. Poniewaz jednak tematem tych rozwazan ma
by¢ przysztos¢, nie przesztosc¢, bardziej stosownym jest mimo wszystko powazyc¢ sie
wyrazenie pewnych prognoz z petng Swiadomoscia, ze zapewne zostang one
wysmiane przez przyszte pokolenia. Podanie doktadnych przewidywan czasowych
bytoby jednak zarozumiatoscig ktéra przekracza mozliwosci autora, stad
zastosowanie notacji asymptotycznej w tytule.

Jak wiec bedzie wygladat komputer w przysziosci? Wielu entuzjastow
nowoczesnych technologii uwaza, ze bedzie to komputer kwantowy. Zatézmy wiec,
ze wszelkie wystepujace obecnie trudnosci uda sie przezwyciezy¢ i bedzie mozliwa
produkcja urzadzen z grubsza odpowiadajacych teoretycznemu modelowi komputera
kwantowego, jaki znamy obecnie. Nawet wowczas catkowity zanik ,klasycznych”
procesoréw wydaje sie mato prawdopodobny (czyli, w $wietle poprzednich rozwazan,
catkiem mozliwy). Rozwigzanie takie bytoby zapewne mozliwe, jednak wielce
niewygodne, z przyczyn opisanych ponizej.

Komputery kwantowe wymuszajg model programowania bardzo rézny od
tradycyjnego. Z teoretycznego punktu widzenia jest to niezwykle ciekawe i tworzy
pole do bardzo interesujacych badan w dziedzinach takich jak algorytmika i
ztozono$¢ obliczeniowa. W praktyce jednak bardzo komplikuje to prace twoércow
oprogramowania, co w naturalny sposéb przektada sie na ilos¢ bteddéw kodzie. W
Swietle coraz szybszego powiekszania sie zbioru urzadzen sterowanych przez
komputery moze to mie¢ wrecz katastrofalne skutki. Juz dzisiaj zrédtem wielu
probleméw’ jest zwykie programowanie wspotbiezne. Dziatanie nawet bardzo
prostych programéw wielowatkowych czesto jest bowiem sprzeczne z intuicjg®. W
dodatku pojawia sie mndstwo nowych rodzajow bteddw, trudnych do unikniecia i
jeszcze trudniejszych do poprawienia (z uwagi na niedeterminizm). W przypadku
komputeréw kwantowych problem moze by¢ jeszcze gorszy. Jesli wiec oferowane
przez nie mozliwosci nie usprawniajg znaczaco rozwigzania jakiego$ problemu, nie
wydaje sie sensownym korzystanie z nich.

Drugim problemem moze sie okazac¢ koniecznosé pozbycia sie wiekszosci
istniejgcego oprogramowania. Wspétczesny przemyst nie jest raczej przygotowany
do takiego kroku. Najlepszym dowodem tej tezy jest historia najpopularniejszej
obecnie rodziny procesorow — x86. Firma intel wprowadzita je jako produkt

1 Zwtaszcza dla studentéw drugiego roku informatyki
2 Dobrym sposobem przekonania si¢ o tym jest zadanie grupie ludzi nastgpujacej klasycznej zagadki:
,Kazdy ze stu naukowcOw wykonuje sto razy nastepujacy ciag czynnosci:

1. Wchodzi do pokoju i zapamigtuje liczbe zapisana na tablicy
2. Idzie na kawe.
3. Wchodzi do pokoju, §ciera tablicg i zapisuje 1 + liczbe, ktéra odczytat w kroku 1.

Na poczatku na tablicy jest liczba 0. W pokoju w Zadnym momencie nie przebywa wigcej niz jeden
naukowiec. Jaka jest najwigksza i najmniejsza liczba, jaka moze zosta¢ na koniec na tablicy?”

Doswiadczenia wskazuja, ze mimo prostoty opisanego procesu wigkszos¢ pytanych nie podaje
poprawnie najmniejszej liczby.
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tymczasowy i w zwigzku z tym nie przyktadata wiekszej wagi do sensownosci
projektu. Niestety procesor sie upowszechnit i powstata duza liczba dziatajacych na
nim programow. W efekcie do dzi§ zmuszeni jestesSmy do korzystania ze sprzetu o
antycznym i nieefektywnym zestawie instrukcji’. Wprowadzenie komputeréw
kwantowych bytoby duzo powazniejsza zmiang niz przejscie z jednej rodziny
krzemowych procesoréw na inng i stad spotka sie zapewne z silnym oporem ze
strony duzych korporacji.

Przytoczone powyzej argumenty wskazuja, ze przysztos¢ (przynajmniej ta
blizsza) naleze¢ bedzie raczej do maszyn hybrydowych, to jest tagczacych tradycyjne
technologie krzemowe 2z nowoczesnymi (komputerami kwantowymi, DNA czy
podobnymi). Juz teraz komputer zawiera wiele procesorédw dostosowanych do
ré6znorakich zadan* - mamy karty sieciowe, graficzne, muzyczne, sterowniki dyskéw
twardych i tym podobne. By¢ moze za jakis czas powstang tez karty do obliczen
kwantowych? Takie rozwigzanie umozliwitoby tagodne przejscie miedzy systemami
klasycznymi a nowoczesnymi. Z drugiej strony tworzy tez pewne ryzyko —
doswiadczenia z czaséw komputeryzacji pokazuja, ze wprowadzenie nowe;j
technologii przy zachowaniu starej zwykle zle sie koAczy dla tej pierwsze;®.

Technika kwantowa moze by¢ réwniez uzyta do zwiekszenia sprawnosci
tradycyjnych (pod wzgledem modelu obliczeh) komputeréw. Catkiem zaawansowane
sq na przyktad badania nad pamiecig oparta na kropkach kwantowych®. Co prawda
ztosliwi twierdzg, ze kropki kwantowe nie bedg sie nadawaé¢ do przechowywania
informacji dopdki nie zostang odkryte kwantowe kreski, ale, mimo wszystko, wydaje
sie catkiem prawdopodobne, ze takie wiasnie technologie odgrywaé beda kluczowg
role w rozwoju komputeréw najblizszym czasie.

Bardzo duzym zmianom ulegnie zapewne w przysztosci sposob sterowania
komputerem przez cziowieka (miejmy nadzieje, ze nie odwrotnie...). Rdwniez
oprogramowanie korzystajagce z wspominanych wczesniej technologii bedzie
wygladac inaczej niz to, z ktérego korzystamy dzis. Kwestie te sg bardzo ciekawe i,
co wiecej, zwigzane z omawianym tematem. Niestety, ograniczony rozmiar tej pracy
nie pozwala na doktadniejsze ich rozwazenie.

3 W zasadzie wspdtczesne procesory thumacza instrukcje x86 na swéj mikrokod i dopiero ten jest
wykonywany, ale i tak odbywa si¢ to ze szkoda dla efektywnosci...

4 Ciekawe efekty daje stosowanie ich do innych zadan niz te, do ktérych byly pierwotnie przeznaczone, na

przyktad wykonywanie réznych obliczen na procesorze graficznym — http://developer.nvidia.com/cuda

Aha! Wigc winda na wydziale Zle dziata, bo po jej zamontowaniu nie rozebrano schodéw?

http://arstechnica.com/news.ars/post/20071226-the-perfect-computer-memory.html
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